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Abstract 
 
 
Main steam line is a pipeline that combined steam flowing fluid of a number of wells with the situation changed 
each time so great possibility of thermal expansion and sudden changes of material will lead to failure of the 
pipe. This research aim for analyze level risk and provide recommendation action of mitigation in pipe operation 
main steam line. The level of risk for each segmentation of the pipeline is analyzed using the method scooring 
index from W. Kent Muhlbauer with calculate value of relative risk score each segment of pipeline. Then, the 
segment that has highest risk analyzed with Analytical Hierarchy Process (AHP) method to determinate cause of 
main steam line failure. From 6 of the pipeline segmentations the highest values risk is in segment 1 with value 
relative risk score for 14. On the results weighting for cause of main steam line failure using Analitycal 
Hierarchy Process is obtained results of greatest  weightingis 0,192 on third damage party factoraffected by 
aboveground facilities sub- criteria. Then recommendation mitigation action for aboveground facilities 
required. 
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Abstrak 
 
 
Main steam line merupakan jalur pipa yang di dalamnya mengalir fluida steam gabungan dari sejumlah sumur 
dengan keadaannya berubah tiap waktu sehingga besar kemungkinan terjadinya ekspansi termal dan perubahan 
material secara mendadak yang akan berujung kegagalan pipa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
tingkatr isiko dan memberikan rekomendasi tindakan mitigasi dalam pengoperasian pipa main steam line.  
Tingkat risiko tiap segmentasi dari jalur pipa tersebut dianalisis dengan  menggunakan metode dari W. Kent 
Muhlbauer yaitu scooring index dengan menghitung nilai risiko relative (relative risk score)tiap segmen jalur 
pipa. Pada segmen yang memiliki risiko tertinggi dianalisis dengan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) 
dalam penentuan faktor penyebab kegagalan main steam line. Dari 6 segmentasi pipa yang main steam nilai 
risiko tertinggi terdapat pada segmen 1 dengan nilai relative risk score sebesar 14. Pada hasil pembobotan faktor 
penyebab kegagalan pipa jalur main steam line menggunakan metode Analitycal Hierarchy Process didapatkan 
hasil pembobotan terbesar yaitu sebesar 0.192 pada faktor kerusakan oleh pihak ketiga yang dipengaruhi oleh 
sub-kriteria aboveground facilities. Maka diperlukan rekomendasi tindakan mitigasi untuk aboveground 
facilities. 
 
Kata Kunci: Analytical Hierarchy Process,Main steam line, relative risk score,W. Kent Muhlbauer 
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PENDAHULUAN 
Negara Indonesia berada di atas seismic garis Cincin Api, akibatnya pergeseran lempeng tektonik sering 
terjadi sehingga menjadikannya gudang energi panas bumi (Pambudi, 2017). Namun, sistem panas bumi 
ditemukan sebagai energy ramah lingkungan merupakan energiyang paling agresif dalam hal korosi. Pembangkit 
Listrik Panas Bumi ini merupakan perusahaan pembangkit listrik tenaga panas bumi  yang pada saat ini telah 
memiliki 10 sumur panas bumi yang beroperasi. Dari keseluruhan sumur tersebut bertemu pada satu jaringan 
pipa yaitu main steam line yang akan mengalirkan steam menuju ke sistem pembangkit. Laju aliran steam yang 
keluar dari tiap sumur, temperature, pH, konsentrasi kandungan steam akan berubah-ubah tiapwaktu. Sehingga, 
sistem perpipaan panas bumi dituntut untuk cukup fleksibel untuk menahan beban operasional. Dari kejadian-
kejadian kegagalan pengoperasian pipa serta mengenai keuntungan dan kerugian dalam penggunaannya, maka 
penilaian risiko harus dilakukan untuk mengetahui tingkat bahaya, dan tindakan rekomendasi mitigasi yang 
sesuai untuk pencegahan dari segala kerugian yang disebabkan. 
Penilaian risiko pada penelitian ini dilakukan dengan pendekatan loss prevention and risk assesmentdari W. 
Kent Muhlbauer. Pendekatan risk scoring index model W.Kent Muhlbauer merupakan pendekatan yang melihat 
pada sudut pandang positif dengan melihat probability of survive. Hasil dari pendekatan tersebut yaitu 
pemeringkatan risiko tiap segmen pipa. Segment yang memiliki nilai Relative Risk Score tertinggi kemudian 
dianalisis dengan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) yang akan melibatkan expert judgement dalam 
penentuan faktor kegagalan pipa main steam line. Sehingga dapat diambil keputusan (rekomendasi) sebagai 
rangkaian upaya penanggulangan risiko yang tepat. 
 
METODE PENELITIAN 
2.1 Segmentasi Jalur Pipa 
Pendekatan untuk melakukan segmentasi pipa menurut W. Kent Muhlbauer dapat dilakukan dengan 
pendekatan fixed-length approach atau dynamic segmentation. Fixed-length approach yaitu pendekatan yang 
dilakukan dengan menentukan beberapa panjang bagian pipa yang akan dievaluasi sebagai satu kesatuan terlepas 
dari karakteristik pipa. Sedangkan, pada dynamic segmentation pembagian segmen pipa dilakukan berdasarkan 
karakteristik resiko yang ada. Pada penelitian ini dilakukan pembagian dengan dynamic segmentation dengan 
mengambil segmentasi berdasarkan besar diameter pipa serta kondisi lingkungan disekitar jalur pipa. 
2.2 Model Analisa Risiko Pipa W. Kent Muhlbauer 
Implementasi penilaian risiko yang dilakukan sesuai teori W. Kent Muhlbauer yaitu penilaian risiko yang 
digunakan ialah model indeks penilaian (scooring index). Dalam metode ini ada beberapa faktor yang 
diperhitungkan untuk menentukan besarnya kategori risiko sebuah pipe line. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Bagan Penilaian Risiko Model Scooring Index  
Sumber : Muhlbauer, 2004 
 
Nilai risiko relative/ relative risk score merupakan nilai yang digunakan untuk menentukan tingkat risiko. 
Semakin besar nilai relative risk score maka tingkat risiko pada segmen tersebut semakin kecil. Nilai risiko 
relative/ relative risk score didapatkan dengan persamaan berikut: 
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Relative Risk Score=  (1) 
 
2.3 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
Metode AHP digunakan untuk menentukan bobot dari faktor-faktor penyebab kegagalan dari pipa main 
steam line. Identifikasi mengenai kriteria dan sub criteria didapatkan sesuai dengan faktor probability of failure 
sesuai model W. Kent Muhlbauer. Struktur hierarki hubungan sasaran, kriteria, sub-kriteria, dan alternatif dalam 
AHP terdapat pada Lampiran 1. Pada penelitian ini, perhitungan bobot pada metode AHP menggunakan bantuan 
dari software expert choice. 
Perbandingan dilakukan berdasarkan judgment dari pengambil keputusan dengan menilaitingkat kepentingan 
suatu elemen dibandingkan elemenlainnya. Untuk memulai proses perbandingan berpasangan dipilih sebuah 
kriteria dari level hirarki paling atas. Hasil perbandingan dari masing-masing elemen akan berupa angka dari 1 
sampai 9 yang menunjukkan perbandingan tingkat kepentingan suatu elemen. 
Hasil rasio konsistensi/ consistency ratio dari kuisioner pembobotan harus memiliki nilai dibawah 10%. 
Apabiila nilai rasio konsistensi lebih dari 10 % maka kuisioner wajib diulangi karena tingkat ini konsistensinya 
yang terlalu besar dapat menjurus pada suatu kesalahan (Saaty, 1990). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini dilakukan pembagian dengan dynamic segmentation dengan mengambil segmentasi 
berdasarkan besar diameter pipa serta kondisi lingkungan disekitar jalur pipa. Adapun pembagian jalur pipa 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 1 
 Pembagian Segmentasi Pipa 
No. 
Segment 
Titik Dari Titik Sampai Diameter Pipa  (in) 
1 PPL-1 PPL-5 20 
2 PPL-5 PPL-3B 20 
3 PPL-3B PPL-7 36 
4 PPL-2 Intersection 22 
5 PPL-7 Intersection 42 
6 Intersection Demister 42 
Sumber: Data Primer yang Diolah, 2013 
Hasil  perhitungan nilai risiko relatif pada 6 segmen pipa diatas digambarkan pada Gambar 1 dibawah ini 
 
Gambar 2. Diagram Penilaian Relative Risk Score 
Sumber: Data perhitungan, 2018 
 
Dari gambar di atas didapatkan hasil tingkatan risiko relatif (relative risk score) dengan menggunakan 
metode W. Kent Mulbauer pada jalur pipa main steam line menuju ke demister terdistribusi dalam kategori 
High-risk (Intorelable). Dari 6 pembagian segmentasi jalur pipa, didapatkan nilai risiko terendah yaitu pada 
segmen 2 dengan nilai sebesar 18,2. Sedangkan nilai risiko tertinggi yaitu pada segmen 1 dengan nilai sebesar 
14. 
Responden untuk penentuan bobot dengan menggunakan metode AHP  yaitu sejumlah 1 orang dari 
departemen maintenance, dengan jabatan sebagai superintendent steamfield maintenance dengan masa kerja 
kurang lebih 5 tahun pada bidang pemeliharaan lapangan panas bumi. Pada pembobotan faktor penyebab 
kegagalan menggunakan metode AHP (Analitycal Hierarchy Process) menggunakan software expert choice 
dengan kriteria probability of failure dari metode Kent W. Muhlbauer didapatkan hasil pembobotan terbesar 
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yaitu pada kerusakan oleh pihak ketiga (Third Damage Party) pada sub-kriteria aboveground facilities sebesar 
0.192. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa data, jalur pipa main steam line terdistribusi dalam kategori High-
risk (Intorelable). Pada pembobotan faktor penyebab kegagalan menggunakan metode AHP (Analitycal 
Hierarchy Process) menggunakan software expert choice dengan kriteriaprobability of failure dari metode Kent 
W. Muhlbauer didapatkan hasil pembobotan terbesar yaitu pada kerusakan oleh pihak ketiga (Third Damage 
Party) pada sub-kriteria aboveground Rekomendasi tindakan mitigasi yang disarankan sesuai tingkatan risiko 
dan kondisi pada jalur pipa main steam line yaitu untuk mengurangi dampak dari kegagalan jalur pipa yang 
diakibatkan oleh kerusakan oleh pihak ketiga (Third Damage Party) hal yang perlu diperhatikan yaitu 
aboveground facilities. Karena jalur pipa main steam line yang berada di atas permukaan tanah maka sangat 
rawan akan kerusakan dari pihak-pihak ketiga. Diperlukan fasilitas yang baik yang dapat melindungi jalur pipa 
dari kerusakan/vandalism. 
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Lampiran 1  
Faktor yang Mempengaruhi Kegagalan Jalur Pipa
Third Damage 
Party
Corrosion Design
Incorrect 
Operation 
Min depth 
of cover
Activity 
level
Abovegrou
nd facilities
Line 
locating 
program
Right of 
way 
condition
Public 
education 
program
Patrol 
frequency
Atmospheri
c condition
Internal 
corrosion
Subsurface 
corrosion
Safety 
factor
Fatigue 
Surge 
potential
Constructio
n 
Integrity 
verifivation
Land 
movement
Design Operations
Maintenanc
e 
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